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Resumo
A abertura da Internet para uso comercial com sua interface gráfica de fácil uso gerou um
enorme crescimento na quantidade de usuários e variedade de serviços disponíveis nestes últimos
anos. Atualmente, grande parte das instituições públicas e privadas fornecem algum tipo de
informação ou serviço através da Internet.
Tendo em vista este cenário, o presente trabalho propõe o desenvolvimento de um software
auxiliar multiagente, móvel e inteligente para o mercado eletrônico visando tornar as compras na
Internet mais fáceis para o usuário. O sistema proposto é baseado em uma sociedade de agentes
que tentam encontrar os produtos pretendidos pelo usuário em paralelo nas várias lojas que estão
a eles associadas, apresentando os resultados de uma maneira uniforme e organizada. Para tanto,
serão utilizados uma técnica de Inteligência Artificial que se baseia em um mecanismo de
inferências a partir de regras e o ambiente para o desenvolvimento de sistemas de agentes móveis,
Aglets Software Development Kit, desenvolvido pela IBM Tóquio.
Este artigo discute a arquitetura deste projeto e ressalta os resultados obtidos em uma
primeira fase onde foi construído um protótipo de configuração mais simples que implementa a
mobilidade. Numa segunda fase, será implementado o módulo de inteligência o qual tornará o
grupo de agentes Bon Marché mais autonômo e capaz de realizar consultas e recomendações mais
refinadas.
Abstract
The beginning of Internet as commercial usage with its easy graphic interface originated an
enormous increase of users ' quantity as well as a great variety of available services during the last
years. Nowadays the majority of priva te and public institutions are prepared to provide any kind of
information or service through the Internet.
Considering this fact, the present work proposes the development of a mobile and
intelligent multiagent auxiliary software to the electronic market in order to make easier the
Internet's purchases. The proposed system is based on a group of agents that try to find
simultaneously the users' interest products in the several virtual places known by them, presenting
the results in an homogeneous way. The techniques applied to the development of the system will be
the IBM 's mobile agent framework and the rule-driven inferences mechanism.
This paper discusses the architecture of the project and emphasizes, in a first phase, the
results obtained with a prototype built with a configuration more simplified that implements the
mobility. In a second phase, it will be built the intelligent module to transform the Bon Marché
group of agents into a more autonomous and able group to achieve more appurated queries and
recomendations.
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I -Introdução
O processo de compras, atualmente, na Internet é muito semelhante àquele utilizado nas
compras convencionais. Em primeiro lugar, para comprar um produto é necessário encontrar uma
loja on-line que forneça esse produto. Uma vez encontrado o fornecedor, é preciso procurar o
produto dentro da loja. Este processo terá que ser repetido para várias lojas até que o produto seja
encontrado com as melhores características possíveis, tendo como limite o tempo que o comprador
pretende despender no processo de compra.
O primeiro problema com que se depara um potencial comprador na Internet é, muitas
vezes, a inexistência de software que o auxilie neste processo, de modo que o comprador tentará
encontrar diretamente o produto com a ajuda de mecanismos de busca. Por uma série de razões, é
muito pouco provável que por este processo obtenha alguma informação relevante, apesar de se
obter muitas respostas.
Utilizando o processo de compra análogo ao convencional, o comprador consegue obter
informação relevante, mas o processo é demorado e repetitivo. Além disso, a comparação entre
produtos não é fácil, porque os produtos são apresentados pelas várias lojas em formatos diferentes,
e essa apresentação não é simultânea. Como resultado, é frequente que o comprador acabe por se
contentar com algo não desejado por não querer perder tempo demasiado.
Muito do tempo útil de trabalho humano, que acaba sendo perdido com tarefas simples
como esta, poderia ser realizado por assistentes inteligentes junto à Internet, assistentes que teriam a
finalidade de auxiliar o usuário na rede. Cada assistente inteligente constitui-se em um agente
modular e autônomo, e encontra seu embasamento teórico na Inteligência Artificial e na
Inteligência Artificial Distribuída respectivamente.
Os sistemas de Inteligência Artificial tradicionais concentravam sua atenção em um único
agente, o qual seria provido de alguma espécie de inteligência, e sozinho seria especialista na
realização de uma tarefa específica.
Atualmente o enfoque tende a ser outro, fala-se em Inteligência Artificial Distribuída. Nesta
sub-área de Inteligência Artificial o enfoque recai sobre o aspecto de integração de agentes providos
de alguma inteligência. São especialistas na atividade que desempenham , não trabalham mais
isolados, mas de forma cooperativa tentam resolver um problema da melhor forma possível,
caracterizando uma área da Inteligência Artificial Distribuída, a área dos Sistemas Multiagentes.
O termo agente é muito utilizado por diferentes áreas, como sistemas distribuídos,
engenharia de software entre outras, possuindo, portanto, diferentes definições. Entretanto, os





.Orientação a Meta: um agente aceita pedidos de alto nível, e é responsável por decidir
um grau não trivial de controle sobre suas próprias ações.
.Flexibilidade: as ações de um agente não seguem um roteiro, estes são habilitados a
realizar escolhas dinâmicas de quais ações realizar, e em qual sequência, em resposta a um
estado do ambiente externo.
.Inicialização Própria: diferente dos programas padrões que são diretamente disparados
pelos usuários, um agente pode perceber modificações em seu ambiente e decidir quando
atuar .
.Comunicação: um agente é habilitado a ocupar-se com uma comunicação complexa
com outros agentes, incluindo pessoas, com o intuito de obter informações ou conseguir
ajuda para cumprir seus objetivos.
.Inferência Social: um agente deve ser capaz de inferir sobre as atividades de outros
agentes.
.Inteligência: habilidade que o agentes possuem para raciocinar e aprender a partir das
interações com outros agentes, com seus proprietários e com o ambiente. Um agente pode
ser dotado de diferentes níveis de inteligência. Níveis mais baixos incluem a capacidade de
lidar com sentenças de preferências do usuário, as quais podem ser apresentadas sob a
forma de regras, com um mecanismo de inferência ou algum mecanismo de raciocínio
atuando nessas preferências. Níveis mais altos de inteligência incluem um modelo do
usuário e alguma outra forma de entendimento e raciocínio sobre o que um usuário quer
fazer, e o planejamento dos meios de obter essa meta. No topo da escala de inteligência
estão os sistemas que aprendem e adaptam-se ao seu ambiente, tanto em termos dos
objetivos dos usuários quanto dos recursos disponíveis.
.Mobilidade: a característica da mobilidade corresponde à capacidade do agente se mover
no ambiente. Quando se trata de agentes de software, um agente móvel é aquele que é
capaz de se transportar de uma máquina para outra durante sua execução.
.Continuidade Temporal: agentes são processos que estão em execução continuamente,
não como um instante computacional que mapea uma única entrada para uma única saída, e
termina.
É importante enfatizar que os agentes para executarem suas tarefas podem ou não usar as
capacidades supracitadas; e é em função dessas capacidades que eles podem receber outras
denominações, tais como: agentes fixos, agentes móveis, agentes inteligentes, agentes móveis e
inteligentes, entre outras.
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Os agentes podem ser classificados também de acordo com a tarefa que executam.
Atualmente, algumas das possíveis aplicações (ainda que se trate, em alguns casos, apenas de
protótipos) em que estão sendo usados os agentes são:
.filtragem de informação, como, por exemplo, de mensagens de correio eletrônico e de
I!newsl!.,
.recuperação de informação (permitindo, entre muitas outras coisas, encontrar páginas
pessoais na WWW);
.gerência de redes (monitoramento, filtragem e notificação);
.o comércio eletrônico (por exemplo, permitindo a utilização de vários métodos de
pagamento através de uma só interface ou ajudando o usuário a encontrar o produto que
pretende);
.a educação e o treinamento;
Existem ainda outras possibilidades para efetuar a classificação, nomeadamente, de acordo
com o ambiente em que se inserem: agentes de software (em mundos virtuais), robots (se o
ambiente for fisico) entre outros.
2.2.1 -Agentes Móveis
As definições de agentes móveis seguem um padrão, visto que ressaltam a possibilidade de
migração de código e estado, bem como a autonomia de execução.
Em [3], I!agentes móveis são programas que têm a capacidade de migrar entre máquinas de
uma rede durante a sua execução, carregando consigo seu estado de execução:
agente = comportamento, estado & localização II
Em [7],l!um agente móvel é definido como aquele que pode se mover em uma rede
heterogênea, de um nó para outro, sobre seu próprio controle, interagindo com recursos existentes,
ou com outros agentes, tipicamente retomando ao local de origem quando sua tarefa estiver
concluída. I!
Eles oferecem um novo e importante método de realizar transações e recuperar informações
em redes. Entretanto, os agentes móveis introduzem novos cuidados com a segurança.
O recente avanço na área de agentes móveis tem sido impulsionado pelas deficiências do
modelo cliente / servidor em aplicações distribuídas. O modelo cliente / servidor impõe regras fixas
aos programas e um conjunto fixo de operações especializadas no servidor. Além disso, no caso do
servidor não possuir a instrução específica, o cliente poderá realizar várias consultas intermediárias,
gastando desnecessariamente a banda de rede.
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criação de agentes móveis[6]. O pacote completo oferece um ambiente gráfico para construção de
aplicações em Java que exigem a implementação de tais agentes, além de um servidor de agente
(Tahiti) e a especificação do Agent Transfer Protocol (ATP).
O ASDK estende o modelo de applets de Java (aglet = agent + applet) e possui como
principais componentes:
.uma plataforma de execução (servidor de aglets);
.Agent Transfer Protocol (ATP) -protocolo para transmissão de aglets;
.A TP daemons -processos que recebem requisições A TP em cada máquina;
.Aglet-API (A-API) -conjunto de classes e interfaces base com primitivas para a
interação com o lugar e outros agentes;
.Fuji -browser WWW usado para interface com o usuário.
O modelo ASDK define um conjunto de abstrações e o comportamento necessário à
implementação da tecnologia de agente móvel na Internet. Seus conceitos chave são: aglet, proxy,
context, identifier:
.Aglet: Uma aglet é um objeto móvel em Java habilitado a visitar servidores na rede. É
autônomo, porque roda com sua própria linha de execução após chegar ao servidor destino,
e reativo, porque pode responder a mensagens.
.Proxy: Um proxy é o representante de uma aglet. Serve como um escudo que protege a
aglet de acessos externos aos seus métodos públicos. O proxy também fornece
transparência de localização para a aglet, isto é, ele pode esconder a real localização da
aglet.
.Context: Um contexto de uma aglet é o local de trabalho da mesma. É um objeto
estacionário que fornece um meio de manutenção e manipulaçào da aglet em um ambiente
de execução uniforme, onde o sistema servidor está protegido de aglets "desonestas".
.Identifier: Um identificador é o limite para cada aglet. Este identificador é único e
imutável durante todo o ciclo de vida de uma aglet.
3 -Descrição do Sistema
Agentes para o comércio eletrônico que serão considerados neste contexto são agentes que
ajudam, de alguma forma, o usuário a fazer compras através da Internet. Este tipo de agente,
designado por agente de compras, pode desempenhar diversas tarefas, como por exemplo: ajudar o
usuário a decidir que produto comprar; fazer sugestões, com base no seu conhecimento sobre seu
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proprietário; descobrir novidades, descontos e preços especiais; encontrar as lojas que vendem o
produto ou serviço desejado, entre outras coisas.
Das possíveis funções descritas acima, o Agente Bon Marché pretende ajudar a encontrar as
lojas que vendem o produto desejado e a listar os preços dos produtos encontrados. Sendo assim, o
objetivo do trabalho proposto é tornar o processo de compras através da Internet mais fácil para o
usuário, já que torna desnecessário a procura de vários fornecedores para o produto pretendido
repetidas vezes. Além disso, uma vez que o processo de procura do produto passa a ser
substancialmente mais rápido e pode ainda ser realizado "off-Iine", o tempo disponível para fazer
compras deixa de ser um fator limitativo e o usuário passa a encontrar mais vezes o produto que
quer com o melhor preço.
Para se alcançar este objetivo, o funcionamento do Agente Bon Marché é o seguinte:
.o usuário escolhe o tipo de produto especifica, se o desejar, as características desejadas
para esse produto (características essas que serão as restrições às condições de procura);
.o agente de compras procura, entre os produtos desse tipo, aqueles com as características
desejadas (a procura pode ser efetuada sem o usuário estar "on-Iine", sendo os resultados
visualizados mais tarde);
.como resultado de pesquisa, o agente Bon Marché envia um e-mail ou mostra uma
página HTML ao usuário com uma lista de produtos, seus respectivos preços e onde
encontrá-los.
3.1 -Arquitetura Proposta:
Para que o agente Bon Marché tenha a funcionalidade supracitada e possa, no futuro, ser
estendido para muitos produtos e muitas lojas a seguinte arquitetura é proposta:
Módulo WEB
, Intermediário AgenteModulo de Comprador
Interface M. I. 1
/ / 00
/ / Estrutura de
Annazenamento
~Ç)<.I.2 0 o Figura 1 -Arquitetura Geral do Agente de Compras Bon Marché
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Confonne ilustrado na figura 1, o sistema apresentado é composto pelos seguintes
componentes: Módulo de Interface, Módulo Intennediário, Agente Comprador e Estrutura de
Annazenamento. A seguir, um maior detalhamento sobre os componentes do sistema:
.Módulo de Intel:face: é o componente pelo qual o usuário entra em contato com o
sistema e realiza o seu pedido. Módulo também responsável por apresentar ao usuário o







Bon Marché -Livros j ~
Título: I I i i
Autor: I I
Faixa de Preço I I.
E-mail: I I. E MAIL .
O vis:~::7 resultadOS:
6 I g ~ I
y 'l ! !a. i i
O Por e-mail L (a) (h)
Figura 2 -Estrutura Interna do Módulo de Interface
Confonne ilustrado na figura 2(a), "título", "autor" e "faixa de preço" são infonnaçõesque o
usuário deve fornecer ao Módulo de Interface para que ele possa solicitar ao Módulo Intennediário
a criação e o disparo dos agentes compradores de acordo com as restrições impostas pelo usuário
Assim que o módulo gerenciador de resultados ( componente do módulo intennediário )
agrega todas as respostas obtidas, ele envia ao módulo de interface para que as mesmas sejam
entregues ao usuário: ou por meio de páginas HTML ou por e-mail, confonne a figura 2(b ).
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.Módulo Intermediário: Módulo responsável pela criação e lançamento dos agentes
compradores para dar início à pesquisa solicitada pelo comprador. Agrega, também, os
resultados obtidos pelos agentes. Existe um módulo intermediário para cada tipo de
produto disponível no sistema, como, por exemplo, um módulo intermediário para livros












Ag j s., e
Comprador i ~
!"..~" i
Figura 3 -Estrutura Interna do Módulo Intennediário
Este módulo controla o funcionamento do sistema como um todo, gerenciando todas as
informações obtidas dos vários agentes. É responsável efetivamente pela criação, envio e
recebimento dos agentes.
Como pode ser visto na figura 3, ao receber os requisitos do usuário do módulo de interface,
o Módulo de Intermediário, através do seu componente "Gerenciador de Agentes" cria os agentes
de acordo com esses requisitos, e envia-os para os endereços disponíveis na Estrutura de
Annazenamento.
Quando o Módulo Intermediário recebe uma solicitação para disparar um agente, este último
é criado na camada "aglet" e viaja pela camada de "runtime", a qual converte-o em um array de
bytes e este array, por sua vez, é passado à camada do ATP -Agent Transfer Protocol para que seja
enviado ao seu destino. Este protocolo constrói, então, um "bit stream" que contém tanto
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informações gerais, tais como: o nome do sistema e a identificação do mesmo, como o "byte array"
proveniente da camada de "runtime".
Cada agente comprador ao retomar do servidor com os dados de sua pesquisa envia todo o
seu conteúdo ao componente Gerenciador de Resultados (Módulo Intermediário ), para que este
possa agregar todas as respostas obtidas e enviá-las ao módulo de interface.
.A1!entes Compradores: Realizam o contato com a loja através de suas páginas na Web,
efetuam o pedido e interpretam as páginas com as respostas geradas, convertendo-as em um
formato entendido pelo módulo intermediário. Os agentes antes de seguirem para o seu destino são
codificados em "bit stream": os primeiros segmentos são informações gerais, tais como, a
identificação do agente e o último segmento é o "byte-array" que é o agente propriamente dito:
código e estado. Têm como meta a verificação das páginas contidas no seu endereço destino,
selecionando aquelas consideradas relevantes e recomendadas de acordo com as regras pré-
estabelecidas. Elas irão formar a base de regras a ser utilizada pelo agente para tomar decisões
apropriadas no processo de avaliação dos itens encontrados.
Exemplo: Considerando que as informações fomecidas pelo usuário tenham sido:
Título: "Mobile Agents" Autor: "Cockayne" Faixa de Preço: "50"
As regras, neste caso, poderiam ser:
Regra 1 :
ir título = "Mobile Agents" and autor = "Cockayne"
and preço < = 50
then statusLivro= "relevante"
Regra2:
ir título = "Mobile Agents" and autor= "Cockayne"
and preco > 50
then statusLivro= "relevante"
Regra3:
ir título = "Mobile Agents"
then statusLivro= "recomendado"
Regra4:
ir título = "Agents"




ir título = "Mobile"
and preco < =50
then statusLivro= "recomendado"
A lógica de raciocínio a ser utilizada será o encadeamento para frente: "Forward Chaining".
De acordo com o valor da variável statusLivro é que o agente decidirá se irá enviar as informações
encontradas ao componente gerenciador de resultados ou não.
Com esta arquitetura, a extensão do agente de compras para tratar de novos produtos e novas
lojas é simples, apesar de ser necessário construir um módulo intermediário para cada novo produto.
.Estrutura de Armazenamento: estrutura hash que contém os endereços das diversas
lojas associadas ao sistema. Para cada tipo de produto pesquisado pelo sistema existe uma estrutura
desta. Para cada loja dessa base de dados, o módulo intermediário lançará um agente comprador.
Esses agentes terão conhecimento do formato em que a loja fornece as respostas. Assim, terão a
capacidade de extrair dessas respostas a informação de que necessitam.
Estrutura para o Módulo Intermediário de Livros:
Exemplo.:
Livraria ABC http://www.livrariaABC.com.br
BuyBook http:/ /www .BuyBook.com
4 -Conclusões
O trabalho aqui apresentado abordou uma das muitas facetas do tratamento da informação
no ambiente da Internet. Este artigo enfocou principalmente o desenvolvimento de um sistema
multiagente móvel e inteligente para a realização de consultas refinadas visando reduzir o tempo
gasto no processo de compra via Internet. O presente trabalho se diferencia das demais propostas
existentes na literatura por aliar a mobilidade à Inteligência Artificial Distribuída.
Atualmente, o projeto apresenta uma configuração mais simples, permitindo a existência de
apenas um tipo de produto a ser pesquisado, um fornecedor e um agente comprador. O produto
escolhido para esta fase foi "livro". O agente comprador é criado na máquina do usuário e migra
para o servidor aglet onde se encontra o serviço oferecido pelo fornecedor.

